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  وجود   لیدل  به  هدف  نیا  اما  ،است  یانرژ  مصرف  کاهش  ،ی انرژ  یهاحامل   ییکارا  شیافزا  یهااست یس  یاصل  هدف

  اثرات   کاهش  یبرا   یمت یق  و  یمتی رقی غ  ی ابزارها  از  دسته  دو  ی انرژ  اقتصاد  اتیادب  در  شودی م   محدود  یبازگشت   اثرات

  در . شودی م  مطرح مطلوب روش ک ی عنوان به یانرژ بر اتیمال  اعمال  یمت یق یابزارها انیم  در.  شودی م مطرح یبازگشت 

 اثرات  ریپذمحاسبه   یعموم  تعادل   مدل  و   1390  سال   یاجتماع  یحسابدار  سیماتر  از  استفاده  با  است  شده  تلاش  مقاله  نیا

  برق،   متیق  درصد  10و  ییکارا  درصد  10  همزمان  شیافزا   و  برق  ییکارا  درصد  10  ش یافزا  وی سنار  دو  در   یبازگشت 

  ، یی کارا  شیافزا  صورت   در  یانرژ  یبازگشت   اثرات  که  است  آن  از  یحاک  مدل   جی نتا.  شود  برآورد  ی بازگشت  اثرات

 شیافزا  صورت  در  اما  ابدییم  شیافزا  درصد2/1  بلکه   ابدیینم  کاهش  تنها  نه  یانرژ   مصرف  زانیم  و  است  درصد112

  اعمال   صورت  در  شده  مشاهده  یبالا  یبازگشت   اثرات.  ابدییم  کاهش  درصد  99  به  یبازگشت  اثرات  ،یی کارا  و  متیق

 است یس  چراکه  است  آن  مصرف  شی افزا  جهیدرنت   و  یانرژ   ینسب   متیق  کاهش  لیدل  به  ،یی تنها  به  ییکارا  شیافزا  استیس

  صادرات   نیهمچن   شودیم  زین  یدی تول  یهابخش   یاقتصاد  یهات یفعال  سطح  یصد رد04/0  بیترغ   سبب  ییکارا  شیافزا

  مصرف   سطح  برق،  متیق  و  ییکارا  همزمان  شیافزا   استیس  در  مقابل  در.  کندمی   رشد  درصد3/0  زین  ویسنار   نیا  در

 .افتی خواهد کاهش درصد05/0 صادرات و درصد08/0 یدیتول  یهابخش  تی فعال سطح و درصد1/0

 

 JEL: Q43 , Q41, D58, D21, C68 بندیطبقه

 یی کارا  ،یانرژ  متیق محاسبه، قابل یعموم تعادل  ،ی بازگشت اثراتواژگان کلیدی: 

 

  

 
  :1399 / 11 / 5تاریخ پذیرش:   1399 / 4 / 14تاریخ دریافت 
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 مقدمه  . 1

کشورهای با مصرف سرانه    ء همواره جزکشورهای در حال توسعه صادرکننده نفت از جمله ایران  

سازی در آن بهینهها که  هدفمندی یارانه  که علیرغم اجرای قانون  این درحالی است.  انرژی بالا هستند

مصرف انرژی و اصلاح ساختار فناوری واحدهای تولیدی توجه شده، وضعیت ایران هم از منظر 

های اخیرکاهش نیافته  طی سال برق  مصرف  ها نامناسب بوده و  مصرف انرژی و هم انتشار آلاینده

د صعودی ها، رونحتی منفی طی این سال   که علیرغم رشد اقتصادی اندک ونکته قابل توجه آن.  است

یارانه هدفمندسازی  قانون  اجرای  و  نشده  متوقف  ساختار مصرف  اصلاح  آن  اصلی  که هدف  ها 

رود در صورت عدم  ترتیب انتظار میبدین  .  مصرف بوده نیز نتوانسته روند مذکور را متوقف سازد 

ای بر  های اقتصادی اجتماعی گستردهانجام اصلاحات ساختاری در زمینه مصرف بهینه انرژی، هزینه

ها برای محدود کردن مصرف انرژی آحاد مختلف ترین روشیکی از بهینه.  اقتصاد ایران تحمیل شود 

اجرای این سیاست در عین حال که مصرف  های بهبود کارایی انرژی است چراکه با جامعه، سیاست 

می  کاهش  خانرژی  مطلوبیت  یا  و  بنگاه  تولید  میزان  یافتیابد،  نخواهد  کاهش  سیاست  .  انوار  اما 

پدیده دلیل  به  کارایی  میافزایش  محدود  بازگشتی  اثرات  عنوان  تحت  بازگشتی،  .  شود ای  اثرات 

م اصلی این اثر این است که با افزایش  مکانیز.  افزایش مصرف ناشی از افزایش کارایی انرژی است

حد محصول نیاز است و لذا مخارج صرف  به میزان انرژی کمتری برای تولید هر وا  ،کارایی انرژی 

کننده به صورت ضمنی مانند آن است که  بدین ترتیب برای مصرف. آیدروی انرژی پایین می شده 

همانند این مکانیزم  .  یابدافزایش میقیمت نسبی انرژی پایین آمده است و لذا مصرف انرژی وی  

یارانه آنها    پایین نگه داشته و روی  به صورت دستوری های انرژی را  زمانی که دولت قیمت نهاده

ها و افزایش مصرف ناشی  مکانیزم افزایش مصرف انرژی ناشی از پرداخت یارانه  اساساً.  پردازد می

اثر انرژی یکی است  از  دید لذا می   ، بازگشتی کارایی  در یک چهارچوب  را    ( 1)شکل.  توان آنها 

ین اثرات مطلوب به دلیل اثرات بازگشتی مکانیزم اثرگذاری سیاست افزایش کارایی و محدود شدن ا
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کند همانند اعطای دهد، سازوکاری که اثرات بازگشتی عمل مینشان می همچنین . دهدرا نشان می

 یارانه انرژی است. 

 
 اثرات بازگشتی و افزایش قیمت انرژی  رابطه بین. 1شکل

 

برق به ازای تولید ناخالص    توان با استفاده از شدت مصرف برق که میزان مصرفمی   در ایران نیز

به طوری که با بهبود کارایی انرژی شاخص شدت  .  فت کارایی برق را نشان داد توان پیشرداخلی، می 

داخلی به میزان کمتری مصرف برق نیاز است و  یعنی برای تولید ناخالص  ،انرژی کاسته خواهد شد

ای تولید ناخالص داخلی به شدت مصرف برق که از تقسیم مصرف برق به از   (1)نمودار.  برعکس

روند   1390تا   1383براساس این نمودار شدت انرژی از سال  . دهدرا نشان می  1390قیمت پایه سال 

یارانه کاهش یافته و سپس بار    1394ف برق تا سال  ها، شدت مصرفزاینده داشت اما با هدفمندی 

 گیرد. ینده به خود میدیگر با کاهش قیمت نسبی برق، بار دیگر شدت مصرف برق روند فزا

بهبود تکنولوژی

افزایش کارایی انرژی

کاهش قیمت ضمنی انرژی کاهش سهم انرژی به ازای هر واحد تولید

افزایش مصرف انرژی ثانویه کاهش مصرف انرژی بالقوه

 افزایش قیمت حامل انرژی

کاهش مصرف انرژی

کاهش اثرات بازگشتی

اثرات بازگشتی 

مابه التفاوت کاهش 

مصرف بالقوه و افزایش 

مصرف ناشی از کاهش 

قیمت ضمنی انرژی
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 ای از معکوس کارایی(شدت مصرف برق )نماینده . 1نمودار 

 

این است که   این تحقیق  قیمت پرسش اصلی  بازگشتی و  اثرات  به  با وجودی که  انرژی  های 

چه حد خواهد توانست که اثرات  تا  صورت ذاتی بایکدیگر در ارتباط هستند، افزایش قیمت برق  

در ابتدای امر تلاش خواهد شد در چهارچوب  وال  ئبرای پاسخ به این س.  بازگشتی را کاهش دهد

ی را در حالتی که قیمت برق تغییر نکرده است  اثرات بازگشت ،یک مدل تعادل عمومی قابل محاسبه

شود تا بررسی شود که افزایش محاسبه شده و در سناریویی با افزایش قیمت برق باردیگر برآورد می

های مصرف انرژی را چگونه تحت  ی دارد و شاخصتأثیراثرات بازگشتی چه    قیمت برق بر میزان

 دهد. قرار می  تأثیر

 اثرات بازگشتی  تخمینمبانی نظری؛ . 2

به طور کلی کارایی بیان این  .  قبل از بیان تئوریک اثرات بازگشتی بهتر است کارایی تعریف شود 

منظور بهترین تولید به خوبی استفاده کرده    مفهوم است که یک بنگاه تا چه اندازه از منابع خود به

هدفمندی یارانه ها

۴۰۰۰

۴۵۰۰

۵۰۰۰

۵۵۰۰

۶۰۰۰

۶۵۰۰
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ازای یک واحد انرژی دریافته    خروجی مفید هر فرآیند به( و کارایی انرژی،  1997،  1است )پیرس 

های تولیدی است و منظور از کارایی در این مقاله کارایی مصرف انرژی در بنگاه   شده در آن فرآیند

یا به عبارت دیگر افزایش کارایی در تولید  های تولیدکننده اناست و افزایش تولید بخش رژی و 

 انرژی در اقتصاد مدنظر نیست. 

 شود یو سبب م  کندیم  رییتغ  ی خدمات انرژ  متیق  ابد،یی م  ش یافزا  یانرژ  یی که کارا  یزمان

 یبر تقاضا  تیاعمال کند که در نهاخود    سبد مصرف  یرا برا  هاقیاز تطب  یسر  کیکننده  مصرف

انرژ انرژمصرف  اول،.  گذارد ی م  اثر  یو  یخدمات  باعث کاهش   یکننده محصولات کاراتر  که 

انرژ  نهیهز م  ریسا  نیش جان  شود ی م  یخدمات  افزامصرف  دوم،.  کندیکالاها  دنبال  به   شیکننده 

 مت یکاهش ق  سوم،.  کندیمصرف م  شتریب  زیمکمل آن را ن  یکالاها  ،یکاراتر انرژ  یمصرف کالاها

انرژ  مؤثر افزا  یخدمات  خر  شیسبب  ممصرف  دیقدرت  هم  شود یکننده  سبب   مسئله  نیکه 

 یکاراتر انرژ یمصرف شود )اگر فرض شود که کالاها شتریب یمحصولات کاراتر انرژ شودکهیم

نرمال   یکالاها  ریاز سا  شود یکننده سبب ممصرف  دیقدرت خر  شیافزا  ت،یدرنها.  نرمال هستند(

 ایرا کاهش    یو  یمصرف انرژ  تواندیکننده مفصرم  یقیچهار اثر تطب  ندیبرآ.  شود   یداریخر  شتریب

و   میمستق  یبه دو دسته اثرات بازگشت  توانیکننده را ممصرف  یبرا  یبازگشت  اثرات.  دهد  شیافزا

  یکالاها  ی در تقاضا  راتییتغ   یتمام  م،یمستق  ی اثر بازگشت  نیدر تخم.  کرد   یبندمیتقس  غیرمستقیم

تغ   گرید  با  ارتباط  خر  شیافزا  ایو    یانرژ  متیق  یضمن  رییدر  ناد مصرف  دیقدرت  را   دهیکننده 

را    متیق  یکننده به کاهش ضمنواکنش مصرف  نیاول   می مستق  یعبارت بهتر، اثر بازگشت  هب.  رد یگیم

  ر یسا   یبر تقاضا  یانرژ  ییکارا  شیاثر افزا.  (2016،  2راپسون و وانگر  نگهام،یلی)گ   کندیم  یریگاندازه

 اتیگرچه در ادب  ندیگویم  غیرمستقیم  یرا اثر بازگشت  یانرژ  مصرفدر    رییکالاها و به دنبال آن تغ 

 یاز مطالعات اثر بازگشت  یبرخ.  اثر اتفاق نظر وجود ندارد   نیو استفاده از ا  ف یموضوع بر سر تعر  نیا

کالاها    ریسا  یدر تقاضا  یتکنولوژ  راتییاز تغ  یناش  یاز انرژ  هدر استفاد   یرییرا هر تغ  غیرمستقیم

 
1. Pierce 
2. Gillingham, Rapson, & Wagner 
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  میمستقریغ یمطالعات اثر بازگشت ر ی( سا2014، 1)آزودو  داندیم یو درآمد ینیجانش از اثرات یناش

و    تروپولوسیمی)سورل،د   کنندیم  فیرهم تع  یو شامل اثرات کلان بازگشت  داندیتر مرا گسترده

را اثر  میرمستقیغ یآن است که اثر بازگشت اتیدر ادب ج یرا کرد یرو جود و ن یبا ا. (2،2009لیسومرو

انرژ  یدرآمد مصرف  تعر  ریسا  یبر  و .  کنندی م  ف یکالاها  مستقیم  بازگشتی  اثرات  بر  علاوه 

اثرات بازگشتی تر از  غیرمستقیم، اثرات بازگشتی کلان نیز وجود دارد که محاسبه آن بسیار پیچیده

 دیبازارها دوباره با  ،کندی م  ر ییتغ  ی منابع انرژ  یکه تقاضا برا  یزمان  رای ز  ،است  غیرمستقیممستقیم و  

مختلف   یهااز کانال  یانرژ  ی کل  یبر تقاضا  تواندی م  یانرژ  ییدر کارا  شیافزا  کیبه تعادل برسند و  

تفاوت که درآن تمام  نیاست با ا میمستق  یاثر بازگشت لیهمانند تحل یمتیکلان ق اثرات. اثر بگذارد 

م   هامتیق نظر  در  انرژ  یضاقات  یمنحن  ابدیی م  شیافزا  ی انرژ  یی که کارا  یزمان.  رد یگی را    ی بازار 

تا تعادل    دهندیم  قیتطب   دیجد  تیخود را با وضع   دکنندگان یکنندگان و تول و مصرف  شود یجا مهجاب

  ی جهان  متیمتحده ق  الاتیدر ا  یبهبود انرژ  ک ینفت،    یمثال در بازار جهان  یبرا.  حاصل شود   دیدج

که در   طورهمان.  شود ینفت م  یجهان  یتقاضا  شیامر سبب افزا  نیکه هم  دهدینفت را کاهش م

  کند ی منتقل م 'D  به  Dرا از  یجهان  یتقاضا ، ی انرژ ییدر کارا هیاول شیافزا ،شود ی م  دهید ( 2)شکل 

برابر خواهد بود با    متیاست اثر کلان ق  یدر مقدار تعادل  رییتغ  a-cانتقال تقاضا و    زانیم  a-bچون    و

1-(a-c)/(a-b) عرضه و تقاضا واگر عرضه و   یهایمنحن بیشاست از  یتابع یاثرات بازگشت نیبنابرا

 .شود یم شتریب یباشند، اثر بازگشت ترکششیتقاضا ب

 
1. Azevedo 
2. Sorrell, Dimitropoulos, & Sommerville  
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 ی متیو اثرات کلان ق یانرژ ییکارا  شیافزا. 2 شکل

 ( 2۰1۶) راپسون و وانگر نگهام،یل ی: گمنبع 

 

 درصد، خواهیم داشت:  ρ( افزایش کارایی به میزان Rتخمین اثرات بازگشتی ) یبرا

(1) 𝑅 = [1+
𝐸̇

𝜌
] ∗ 100 

 درصد تغییر در مصرف انرژی است.  𝐸̇که در رابطه 

بازگشت  چنانچه تقاضا  یاثرات  دادن  کاهش  در  شکست  درصد  نت  یانرژ  ی را،  بهبود   جهیدر 

 : میداشته باش یمختلف اثرات بازگشت ریرا از مقاد  ریز لیچهار تحل میتوانیم م،یبدان یکارائ

 یباعث کاهش کامل مصرف انرژ ،یانرژ ییاست که بهبود کارا ینمع نیباشد به ا R=0( اگر الف

 شده است.

  یباعث کاهش ناقص مصرف انرژ  یانرژ  ییاست که بهبود کارا  یمعن  نیباشد به ا  R>0( اگر  ب

 شده است.

 شده است.  ی مصرف انرژ   ر یی باعث عدم تغ   ی انرژ   یی است که بهبود کارا   ی معن   ن ی باشد به ا   R=100( اگر  ج 

 شده است.   ی مصرف انرژ   ش یباعث افزا   ی انرژ   یی است که بهبود کارا  ی معن  ن ی باشد به ا   R>100( اگر  د 

حفاظت   یها و ابزارهاهمان روش  عمدتاً  یکاهش اثرات بازگشت  یهاروش  یتجرب  اتیدر ادب 

در   ییصرفه جو  یبرا  زهیانگ جاد یو ا  ییکارا  شیافزا  یهمان ابزارها  ،گریعبارت د به  .  است  یاز انرژ
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  یی خاص به تنها  استیس کی به بسته از ابزارها دارد و   ازین یاثرات بازگشت مؤثرکاهش . است یانرژ

بازگشت  تواندینم کند  یاثرات  کم  غالباً.  را  زیست  محیط  اقتصاد  ادبیات  از   در  دسته  دو  بین 

قائل مییگذارسیاست تنظیمها تفکیک  ابزارهای  از:  عبارتند  بر و  گری  شوند که  مبتنی  ابزارهای 

 (. 2013 ،2استرنر و کوریا   ؛2013،  1)بوراس و ادکویست  ربازا

کند گری شامل مقرراتی است که دامنه اقدامات فعال اقتصادی را محدود میابزارهای تنظیم

می اشکال  که  باشدجیرهتواند  خاص  تکنولوژی  یک  برای  اجبار  یا  ممنوعیت  سقف  .  بندی، 

گری برای  حصولات خاص ابزارهای اصلی تنظیمکربن و استانداردهای کارایی انرژی در مانتشار

برای مثال اگر سقف انتشار .  گیرد ا اثرات بازگشتی است که در ادبیات مورد بحث قرار می مقابله ب

ات انرژی تعیین شود آنگاه به لحاظ نظری سیاست افزایش کارایی، هیچ  کربن برای استفاده از خدم

ی که سقف انتشار کربن برای آنها تعریف هایدامنه فعالیتاما از آنجا که    ،اثر بازگشتی نخواهد داشت

شده است محدود است، اثر بخشی سیاست سقف انتشار کربن برای کاهش اثرات بازگشتی ناشی از 

 . (2019، 3خواهد یابد )لانج و همکاران افزایش کارایی کاهش

بازارها، قیمت  اقتصادی از  ابزارهای  یا  بازار  بر  مبتنی  و  ابزارهای  اقتصادی  ها  سایر سازوکارهای 

توانند اثرات بازگشتی ناشی از  کنند و می فاده می برای ایجاد انگیزه برای کاهش مصرف انرژی است

برای    مالیات بر کربن یا انرژی، اعطای یارانه و تحفیف مثال اصلی  .  افزایش کارایی را محدود کنند

در ادبیات اثرات  .  جوز قابل تجارت است های مکالاهای کاراتر، تجارت انتشار کربن و سایر سیستم 

کنند که مالیات مناسب یکی از بهترین ابزارها برای محدودکردن  بازگشتی، بسیاری از محققان ادعا می 

های انرژی  های بالای حامل از آنجا که اقتصاد ایران از یارانه .  (2011،  ز ساندر )   اثرات بازگشتی است 

های انرژی یا مالیات بر  رسد قبل از هرگونه مالیاتی بر حامل ر می برد به نظ برای سالیان متوالی رنج می 

قیمت حام  بهتر است  انرژی واقعی شود ل انتشار آلاینده  اقتصادی  .  های  سازمان همکاری  تعریف  در 

OECD  های نسبی است که اقتصاد ایران مدت طولانی  های انرژی کنترل قیمت یکی از مصادیق یارانه

 
1. Borras & Edquist 

2. Sterner & Coria  
3. Lange et al 
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المللی قرار داده است و  تر از قیمت بین انرژی را به صورت دستوری پایین های  است که قمیت حامل 

نسبی از مقادیر  های  انحراف قیمت .  پردازد می   غیرمستقیم قیم و  بنابراین یارانه انرژی را به صورت مست 

شود  های انرژی ناکارا باشد سبب می زمانی که قیمت . شوند تعادلی، سبب تخصیص ناکارای منابع می 

 د کند. های بالایی بر عملکرد اقتصادی و زیست محیطی یک کشور وارهزینه 

  های انرژی همانند اثر بازگشتی ناشی از افزایش کارایی انرژی، قیمت در تئوری اقتصادی، یارانه

دهد و از این کانال سبب افزایش مصرف و افزایش تخریب محیط زیست نهایی انرژی را کاهش می

  مؤثر های انرژی یک راه  بر همین اساس، اصلاح یارانه.  (1999،  1انرژی آژانس بین المللی  )  شود می

ی هابرای کاهش اثرات بازگشتی ناشی از افزایش کارایی انرژی است و سبب خواهد شد که سیاست

انرژی و تخریب محیط زیست را  مؤثرافزایش کارایی انرژی   تر باشند و به میزان بیشتری مصرف 

 کاهش بدهد. 

 ق پیشینه تحقی. 3

اگرچه مطالعات زیادی برای بررسی میزان اثرات بازگشتی صورت گرفته است اما تعداد کمی از  

 .  اندزگشتی بررسی کرده مطالعات اثرات وضع مالیات )یا کاهش یارانه( را بر کاهش اثرات با

از یک روش کلان سنجی برای تخمین مالیات انرژی بر یک بخش خاص    2( 2011)  ساندرز

دهد  این مطالعه نشان می.  ات بازگشتی مستقیم در ایالات متحده استفاده کرده استبرای جبران اثر

 .  درصد است 300تا بیش از  10های مختلف اقتصاد بین که مالیات مورد نیاز برای بخش

یارانه  3( 2013)  هونگ و دی های پرداختی در  ابتدا با استفاده از رویکرد شکاف قیمت میزان 

ستانده و -تخمین زده و سپس با استفاده از جدول داده  2007ا برای سال بخش انرژی کشور چین ر

های انرژی آنها نشان دادند با حذف یارانه.  اندگشتی این کشور را تعیین نمودهجریان انرژی اثرات باز

 یابد. شتی این کشور کاهش میاثرات بازگ

 
1. International energy agency 

2. Saunders 
3. Hong, Liang and Di  
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انرژی در مقایسه با سیاست   در پاسخ به این ادعا که سیاست افزایش مالیات بر  1( 2019لوینز )

تر بار شود خانوارهای ضعیفکند و سبب میکمتری را بر اقتصاد تحمیل میافزایش کارایی هزینه  

لا و یک خانوار نوعی استفاده کرد  مالی کمتری را به دوش بکشند از یک مدل ساده ایستا با دو کا

مال مالیات هم هزینه کمتری برای  و نشان داد که سیاست افزایش کارایی در مقایسه با سیاست اع

 .  تر استاقتصاد دارد و هم در کاهش انرژی اثربخش

به دنبال راه حلی    ،پذیر پویااستفاده از مدل تعادل عمومی محاسبهگوید:  می  2( 2019گونزالس)

درصدی اثرات بازگتشی  76/3وی دریافته است با نرخ مالیات  .  حل مشکل اثرات بازگشتی است  برای

اسپا  5افزایش   در  انرژی  کارایی  می درصد  بین  از  بازگشتی  .  رود نیا  اثرات  وی  معادله  براساس 

 . درصد برآورد شده بود 8/82

ی بازگشتی برای اقتصاد با استفاده از مدل تعادل عمومی محاسبه پذیر پویا  3(2019لین و ژیا ) 

ار کربن دی اکسید نشان چین اثرات سیاست مالیات بر صنایع انرژی را بر تقاضای این صنایع و انتش

ها، اند که در صورت عدم کنترل قیمتنها بر افزایش نرخ مالیات طی زمان معتقدند و دریافتهآ.  دادند

 شود.ی می کارایی انرژی افزایش خواهد یافت که سبب کاهش مصرف انرژ

های انرژی  در میان مطالعات داخلی تاکنون هیچ تحقیقی در خصوص اثر افزایش قیمت حامل

 اند. اما مطالعات ذیل اثرات بازگشتی در ایران را تخمین زده . بر اثر بازگشتی صورت نگرفته است

سال   اجتماعی  ماتریس حسابداری  از  استفاده  با  همکاران  و  تعادل   1380منظور  مدل  یک  و 

محاسبه را  پذیر،  عمومی  برق  مصارف  در  کارایی  افزایش  بازگشتی  برآورد 2/14اثرات  درصد 

سازی تولید و مصرف  کند در تدوین راهبردهای بهینهگذاران توصیه میاین مقاله به سیاست.  اندکرده

 . انرژی، اثرات بازگشتی و رفاهی مترتب بر آن را مدنظر قرار دهند

های ماتریس بر مبنای دادهاده از مدل تعادل عمومی محاسبه پذیر  ( با استف1397کلام )خوش

بخش ات بازگشتی ناشی ازافزایش کارایی بنزین و گازوئیل را در  اثر  1385حسابداری اجتماعی سال  

 
1. Levinson 

2. Freire-González  
3. Lin and Jia  
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.  و اثر بازگشتی بنزین را به اثرات جانشینی و تولیدی تجزیه کرده استاند  حمل ونقل بررسی کرده 

های تولید های اقتصادی مثبت است و بخشاثر بازگشتی در همه زیر بخشوی دریافته است که  

دارند و سهم اصلی از اثر بازگشتی گستره اقتصاد را به   ت بازگشتیگیری اثراعوامل اصلی در شکل

داده اختصاص  سیاست  .  اندخود  مطلوب  اثرات  از  بخشی  بازگشتی  اثرات  بودن  مثبت  به  توجه  با 

 است.  افزایش کارایی خنثی شده

د  اندریافته  CGE( به منظور محاسبه اثرات بازگشتی با استفاده از مدل  2019هادیان و بهزادی )

الک جز  حامل به  مورد  در  بنابراین  تریسیته  و  است  شده  مشاهده  معکوس  اثرات  دیگر  انرژی  های 

 سیاست افزایش کارایی به هدف مطلوب خود که کاهش مصرف انرژی نخواهد رسید. 

 ق مدل تحقی. 4

استفاده   1( 2002لافگرین و همکاران ) برای محاسبه اثر بازگشتی از مدل تعادل عمومی قابل محاسبه

د  است  میشده  مدلسازی  اقتصادی  کلان  روابط  مدل  این  طوریر  به  گروهشود  درآمد  های  که 

دربردارد  را  چندبخشی  تولید  ساختار  و  تجاری  تراز  تقاضا،  الگوی  مدلاین.  مختلف،   ،هاگونه 

معادلات مربوط به رفتار کارگزاران اقتصادی از قیبل معادلات مربوط به مطلوبیت و تکنولوژی و  

ها مدل در تعادل عمومی است زیرا مجموعه مقادیر و قیمت.  شود قیدهای سیستمی را شامل می دیگر  

ها هم در تعادل بازار.  شود که مازاد تقاضا و عرضه وجود نداشته باشدتعیین میای  در مدل به گونه

تند های نسبی و مقادیر همگی درون زا هسقیمت .  مقادیر اسمی و هم در مقادیر حقیقی برقرار است

عمومی بودن مدل از  . شود محسوب می زادرونا مصرف نیز و مصرف نیز به درآمد وابسته است، لذ

ناشی می  تمام بخشآنجا  نیازی شود که  دیگر  لذا  دارند و  در مدل وجود  اقتصادی  به فرض    های 

ه یک از مقایسمعمولاً  نتایج مدل  . که در مطالعات جزئی مورد نیاز است، نیست  "سایر شرایط ثابت"

نحوه کار بدین ترتیب .  آینددست میهدل با تعادل دیگر درنتیجه تغییر در متغیرهای برون زا مدل بتعا

ی مدل به تعادل  زابرونهای  شود سپس به دلیل وجود شوکاست که یک سال پایه در نظر گرفته می 

 گردد.رسند که نتیجه با مقادیر سال پایه مقایسه میجدیدی می 

 
1. Lofgren et.al  

 [
 D

O
I:

 1
0.

52
54

7/
qj

er
p.

28
.9

6.
7 

] 
 [

 D
ow

nl
oa

de
d 

fr
om

 q
je

rp
.ir

 o
n 

20
26

-0
1-

31
 ]

 

                            11 / 26

http://dx.doi.org/10.52547/qjerp.28.96.7
https://qjerp.ir/article-1-2658-fa.html


 1399زمستان ، 96 شماره، 28 سال   /های اقتصادی ها و سیاست پژوهش فصلنامه( نشریه علمی )   18

 
امل شمدل  .  دهدنشان می  CGEدر یک مدل    های مختلف اقتصادیشبین بخرابطه  (  3)شکل

کننده و سه بازار اصلی؛ بازار عوامل تولید، بازار کالاهای ولت، خانوار و تولیدسه کارگزار اصلی د 

.  و چهار بلوک، تولید، تجارت، تسویه بازار و تساوی درآمد و مخارج است  المللیداخلی و بازار بین

ز در بازار کالا نی.  گیرد های تولید را از بازار کالا میر را از بازار کار و نهاده، نیروی کاتولیدکننده

خانوار نیز نیروی کار را در بازار کار عرضه کرده و در عوض  .  شود المللی معامله میداخلی و بین

دولت خود .  دهدمی  هم خانوار و هم تولیدکننده به دولت مالیات.  کندکالا را از بازار کالا تقاضا می

یارانه للی نیز صادرات و واردات صورت  المدر بازار بین .  ها استتقاضاکننده کالا و توزیع کننده 

 شود مدل به تعادل عمومی رسیده است. وقتی همه بازارها در تعادل باشند گفته می. گیرد می

 
 های مختلف اقتصادی رابطه بین بخش . 3شکل

 ( 2۰19) 1: لین و ژیا مأخذ

، دارای  های مجلسمرکز پژوهش  1390سال    ل حاضر، براساس ماتریس حسابداری جتماعی دم

عوامل .  شود ها تولیدکننده یک کالا در نظر گرفته می بخش تولیدی است که هرکدام از بخش  11

های تولید  نهاده.  تولید شامل نیروی کار و سرمایه، خانوارها نیز شامل خانوار شهری و روستایی است

ها در توابع تولید با  این نهاده.  است  کالای مرکب انرژی و مواد واسطه  ر،نیروی کا،  سرمایهشامل  

 
1. Lin & jia 

مصرف خانوار واردات

مصرف دولت

پس انداز- سرمایه گذاری

نهاده های واسطه ای کالای آرمینگتون

شرکت

کل پس انداز کالای داخلی صادرات

خانوار ستانده

دولت

کالای مرکب انرژی- ارزش افزوده نهاده های واسطه ای

دنیای خارج کالای مرکب انرژی کالای مرکب ارزش افزوده

برق سوخت فسیلی

بل   در م  م ار 

بل   ت  ی 

بازار تس یهبل   ت ارت
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خانوار شهری و .  کنندبا یکدیگر ترکیب شده و محصول را تولید می  CESکشش جانشینی ثابت  

روستایی نیز دارنده نیروی کار و سرمایه است و مطلوبیت خود را از طریق مصرف کالا حداکثر 

 .  است زابرون عرضه نیروی کار و سرمایه . د سازمی

 بلوک تولید 

( شکل داده شده 1387ای تولید را برمبنای مطالعه خیابانی)برای محاسبه اثر بازگشتی ساختار لایه 

هر . گردد های غیرانرژی تفکیک می های تولید کننده انرژی از سایر بخش است به طوری که بخش

تولید کننده چند مبخش می  تولید هر  تواند  دیگر  از سوی  بوده و  کالا توسط یک بخش  حصول 

های دیگر و یا به عنوان مصرف نهایی توسط نهادهای توسط بخشای  تواند عنوان عامل واسطهمی

بر .  گذارد ساختار الگوی تولیدی را به نمایش می (  4)شکل  .  خانوار، دولت و غیره استفاده گردد 

  به طوری که تولید بر اساس .  شود ای مشخص میار سه مرحله اساس نمودار ذیل تولید بر اساس ساخت

های اولیه خود شامل دو زیرگروه  نهاده.  آیددست میههای اولیه ب ای و نهادههای واسطهترکیب نهاده

. های نیروی کار و سرمایه است و گروه دوم شامل نهاده انرژی استگروه اول شامل نهاده.  گردد می

جانشینی کمتری نسبت به دو  ، عامل تولید جداشده، بایستی دارای کشش  1( 1967طبق نظریات ساتو)

های سرمایه و نیروی  باشد( با این فرض ساتو نهاده)که فرض اساسی تابع تولید می عامل دیگر باشد

براین اساس  .  گیرد تعمیم یافته در نظر میCESکار را با هم و مواد اولیه را به صورت جداگانه در تابع  

)نهاده   k)نهاده نیروی کار( و    Lعوامل    2لعات قبلیان ریاضی با توجه به مطاقسمت به منظور بی   در این

 . دهیم)نهاده انرژی( را به صورت جداگانه مد نظر قرار می  Eسرمایه( را با هم و عامل

 
1. Sato 

توان به  می   ه پرداختند که از آن جملهمطالعات زیادی به مکمل بودن انرژی و سرمایه و جانشینی نیروی کار و سرمای  .2

 .اشاره نمود "های تولید در صنایع ایران برآورد کشش جانشینی بین نهاده "مطالعه کازرانی باعنوان 

 [
 D

O
I:

 1
0.

52
54

7/
qj

er
p.

28
.9

6.
7 

] 
 [

 D
ow

nl
oa

de
d 

fr
om

 q
je

rp
.ir

 o
n 

20
26

-0
1-

31
 ]

 

                            13 / 26

http://dx.doi.org/10.52547/qjerp.28.96.7
https://qjerp.ir/article-1-2658-fa.html


 1399زمستان ، 96 شماره، 28 سال   /های اقتصادی ها و سیاست پژوهش فصلنامه( نشریه علمی )  20

 

 
 

 الگوی تولیدی  ساختار.  ۴شکل 

  

در این  . شود تشکیل می CESلید در لایه سوم بلوک تولید، نهاده مرکب انرژی براساس تابع تو

های فسیلی است ترکیب شده و نهاده مرکب  که شامل برق و سایر سوخت   ENهای انرژی  لایه حامل

 شود:تابع تولید نهاده انرژی مرکب به صورت زیر تعریف می . دهندانرژی را تشکیل می

(2) Q𝐸𝑁𝐶 = alpha𝐸𝑁𝐶 ∗ (∑𝑑𝑒𝑙𝑡𝑎𝐸𝑁𝐶
𝐸𝑁

∗ (
1

𝜂𝐸𝑁.𝐶
∗ 𝑄𝑁𝐸𝑁.𝐶)

−𝑟ℎ𝑜𝐸𝑁𝐶)

−1
𝑟ℎ𝑜𝐸𝑁𝐶
⁄

 
کارایی    𝜂𝐸𝑁.𝐶و   CESتوان تابع    𝑟ℎ𝑜𝐸𝑁𝐶سهم هر یک از انواع انرژی است،    𝑑𝑒𝑙𝑡𝑎𝐸𝑁𝐶که در آن  

 مصرف انرژی هر یک از انواع انرژی به ازای هر فعالیت است.

نسبت )بهینه    براساس شرط  تابع  نهاده  پیروی  اول( و  مرتبه  و    CESشرط  تقاضا  اولر،  از قضیه 

( به صورت زیر به دست Q𝐸𝑁𝐶نماید و تابع تقاضا برای کالای مرکب انرژی ) قیمت را مشخص می

 آید:می

(3) Q𝐸𝑁𝐶 = alpha𝐸𝑁𝐶 ∗ (∑𝑑𝑒𝑙𝑡𝑎𝐸𝑁𝐶
𝐸𝑁

∗ (
1

𝜂𝐸𝑁.𝐶
∗ 𝑄𝑁𝐸𝑁.𝐶)

−𝑟ℎ𝑜𝐸𝑁𝐶)

−1
𝑟ℎ𝑜𝐸𝑁𝐶
⁄

 

کالای عرضه شده 

)QE(صادراتی

کالای عرضه شده 

)QD(داخلی

)QX(ستانده

نیروی کار-سرمایه- 

)QKLE(انرژی

نهاده های واسطه ای تجمیع 

)QINTA(شده

)QEN(انرژی

نیروی کار-

)QVA(سرمایه

سوخت فسیلی برق سرمایه نیروی کار

CET

CES

CES CES

ل ونتی 
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وری عوامل به ترتیب پارامتر بهره  𝑟ℎ𝑜𝐸𝑁𝐶و    alpha𝐸𝑁𝐶  ،𝑑𝑒𝑙𝑡𝑎𝐸𝑁𝐶  ،𝑄𝑁𝐸𝑁.𝐶که در این معادله   

های انرژی)برق، سوخت فسیلی( و پارامتر کشش جانشینی های تولید، میزان نهادهتولید، سهم نهاده

حال با حداکثر کردن سود نسبت به قید معادله بالا، معادله تقاضا برای هر  .  ای انرژی استهبین نهاده

 آید:می  های انرژی به صورت زیر به دستیک از نهاده

(4 ) 𝑄𝑁𝐸𝑁.𝐶 = 𝑄𝐸𝑁𝐶 ∗ [
𝑃𝑁𝐸𝑁.𝐶
𝑃𝐸𝑁𝐶

∗
(alpha𝐸𝑁𝐶)

𝑟ℎ𝑜𝐸𝑁𝐶

𝑑𝑒𝑙𝑡𝑎𝐸𝑁𝐸𝑁.𝐶
∗ (

1

𝜂𝐸𝑁.𝐶
)𝑟ℎ𝑜𝐸𝑁𝐶]

−1
1+𝑟ℎ𝑜𝐸𝑁𝐶  

 

 آید:های انرژی مرکب به صورت زیر به دست می همچنین قیمت نهاده

(5 ) 𝑃𝐸𝑁𝐶 ∗ 𝑄𝐸𝑁𝐶 =∑𝑃𝑁𝐸𝑁.𝐶 ∗

𝐸𝑁

𝑄𝑁𝐸𝑁.𝐶  
قیمت حامل انرژی و  تغییرات کارایی  بالا  معادلات  براساس  انبنابراین  قیمت  های  تقاضا و  بر  رژی 

رو بر  کانال  این  از  و  گذاشته  اثر  انرژی  مرکب  اثر  نهاده  مدل  درون  اقتصادی  متغیرهای  سایر  ی 

 ت.ها در انتهای مقاله به صورت پیوست آورده شده اسمعادلات مربوط به سایر بلوک . گذارد می

 ها و نتایج تجربی داده. 5

را بر متغیرهای مختلف در سطح   زابرونهای  رات شوکتوان اثبا استفاده از مدل تعادل عمومی می

در این  . شود کلان و بخشی بررسی کرد که این اثرات از طریق مکانیزم بازار بر این متغیرها وارد می

شود، سپس با زمانی که قیمت و کارایی می  محاسبه  برقتحقیق ابتدا اثر بازگشتی افزایش کارایی  

کار ابتدا شوک کارایی به صورت افزایش  برای این.  شود سه میقای، میابدمیافزایش    زمانبرق هم

)تقاضای انرژی( به کار رفته  3)تابع تولید انرژی( و معادله  2که در معادله  𝜂𝐸𝑁.𝐶درصدی متغیر  10

در سناریو جایگزین علاوه بر . شود ثرات بازگشتی محاسبه میسپس ا. شود است، به سیستم وارد می

ژی از کانال مالیات بر انرژی و با تغییر  کارایی، شوک افزایش ده درصدی قیمت انر شوک افزایش

و   3شود که در این صورت در ابتدا معادلات به صورت همزمان وارد می 𝑃𝐸𝑁𝐶قیمت حامل انرژی  

می أمت  4 ارزش ثر  مرکب  نهاده  کانال  از  و  یافته  افزایش  انرژی  نهاده  قیمت  درنتیجه   شوند 

 . های تولید و افزایش قیمت ستانده خواهد شدوجب افزایش هزینهانرژی م-افزوده
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اقتصاد کلان   متغیرهای  در  تغییر  ده  ابتدا  افزایش  ده درصدی کارایی،  افزایش  سناریو  در سه 

 (1)جدول.  شود افزایش همزمان قیمت برق و افزایش کارایی مقایسه می درصدی قیمت برق و سناریو  

درصدی کارایی برق، مصرف برق و    10براساس این جدول با افزایش  .  هدد نتایج مدل را نشان می

دهنده یابد که نشاندرصد افزایش می   17/4یابد بلکه مصرف برق کل انرژی در کشور کاهش نمی 

درصد   20/1همچنین مصرف کل انرژی نیز . برای این حامل استدرصدی  7/141اثرات بازگشتی 

بنابراین سیاست افزایش کارایی به هدف .  درصدی است  112بازگشتی  یابد که نشان از اثر  افزایش می

اما نکته مطلوب این سیاست آن است که  . غایی خود که کاهش مصرف انرژی است نخواهد رسید

ا فعالیت  تولید  سناریو سطح  این  اقتصادی  قتصادی بخشتحت  افزایش   04/0های مختلف  درصد 

ترتیب  همزمان با افزایش سطح تولید، ص.  یابدمی .  یابدرصد افزایش مید   3/0ادرات کشور نیز به 

های تولیدی و صادرات توان دلیل افزایش مصرف برق و انرژی را افزایش سطح فعالیتبنابراین می

کش.  دانست ارز  نرخ  سیاست  این  اعمال  ترغیب   35/0ور  با  موجب  که  یافته  کاهش  درصد 

 .  درصدی واردات شده است4/0

برق است، مصرف برق و مصرف کل انرژی به  ریو افزایش ده درصدی در سناریو دوم که سنا

یابد بنابراین این سیاست برای کاهش مصرف انرژی موفق  درصد کاهش می  38/1و    48/2ترتیب  

درصد کاهش یافته و صادرات نیز  46/0ها نیز دی تمام بخشهای اقتصااست اما سطح تولید فعالیت

کند اما بازهم واردات  درصد افت می  22/1رچه نرخ ارز  ناریو اگدر این س.  کنددرصد افت می  -65/0

بنابراین سناریو افزایش قیمت برای کاهش مصرف مناسب است  . درصد کاهش خواهد داشت84/0

 شود.د بنابراین سناریو سوم مطرح میدهاما صادرات و تولید را هم کاهش می

در این حالت مصرف  .  یابدافزایش می درصد قیمت برق    10درصد کارایی و    10در سناریو سوم،  

درصد   1/0درصد است اما مصرف کل انرژی    86یابد و اثر بازگشتی  درصد کاهش می  43/1برق  

های اقتصادی ریو، سطح فعالیتدر این سنا.  درصد است  99یابد و اثر بازگشتی کل انرژی  می  کاهش

کاهش خواهد یافت اما واردات  درصد    05/0درصد افت کرده همچنین صادرات نیز به ترتیب    08/0

 .  یابددرصد افزایش می  78/0
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که پیدا است در صورت افزایش قیمت برق و افزایش کارایی، اثرات بازگشتی برای   طورهمان

به    112همچنین اثرات بازگشتی کل انرژی نیز از  .  ابدیدرصد کاهش می 86به    7/141حامل برق از 

با سیاست افزایش کارایی برق، قیمت این حامل  گر همزمان  بنابراین ا.  درصد کاهش خواهد یافت  99

 یابد.نیز افزایش یابد، اثرات بازگشتی کاهش یافته و اثربخشی سیاست افزایش کارایی بهبود می

 

 کارایی برق  افزایش کارایی، افزایش قیمت و افزایش همزمان قیمت وسه سناریوی مقایسه . 1جدول  

 
سناریو افزایش  

 کارایی

سناریو 

 قیمت افزایش 

سناریو افزایش همزمان  

 قیمت برق و افزایش کارایی

 - 1/ ۴3 - 2/ ۴8 ۴/ 1۷ تغییر در مصرف برق 

 - ۰/ 1۰ - 1/ 38 1/ 2۰ تغییر در مصرف کل انرژی 

 - ۰/ ۰8 - ۴۶/۰ ۰/ ۰۴ ها فعالیت تمام بخش تولید تغییر در سطح 

 - ۰/ ۰۵ - ۶۵/۰ ۰/ 3۰ تغییر صادرات 

 ۰/ ۷8 - ۰/ 8۴ ۰/ ۴۰ تغییر واردات

 - 2۶/۰ - 1/ 22 - ۰/ 3۵ در نرخ ارزیر تغی

 8۶ --  ۷/1۴1 اثرات بازگشتی مصرف برق 

 99  112 اثرات بازگشتی کل مصرف انرژی 

 های محقق : یافتهمأخذ

 

اثرات سیاست افزایش کارایی برق با افزایش کارایی همزمان با افزایش برق را در   (2)جدول  

بخش میسطح  نشان  اقتصادی  مختلف  بخشبازگشتاثرات  .  دهدهای  کانیی  تولید  های های 

نقل، سوخت سایر صنایع، حمل و  مواد و محصولات غیرفلزی،  تولید  سایر خدمات،  فسیلی،  های 

ها  لیه و تریلر موتوری با افزایش قیمت و کارایی نسبت به حالتی که قیمتشیمیایی و تولید وسائل نق

می کاهش  هستند  تغییر  ب.  یابدبدون  آنکه  توجه  قابل  همزنکته  برق  قیمت  افزایش  افزایش  ا  با  مان 

یابد چراکه سطح فعالیت در این بخش افزایش یافته  کارایی، اثرات بازگشتی بخش برق افزایش می

 . یابدعالیت تولید برق افزایش میو مصرف برق در ف
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 مقایسه اثرات سیاست افزایش ده درصدی کارایی برق  . 1جدول  

 های مختلف اقتصادی در بخش  فزایش ده درصدی قیمت برقا با

 سناریو افزایش کارایی برق  
سناریو افزایش همزمان و قیمت 

 برق 

 
مصرف  

 انرژی

اثرات 

 بازگشتی 

تغییر  

در 

 تولید 

مصرف  

 انرژی

اثرات 

 بازگشتی 

تغییر  

در 

 تولید 

 ۰/ 29 12۵/ ۰9 2/ ۵۰ - ۵/۰ ۶/۷۴ - ۵/2 کشاورزی 

 - ۰/ ۴۷ 83/ 13 - ۶8/1 - 3/۰ 1/91 - 9/۰ های غیر فلزی تولید کانی 

 - ۰/ 3۴ 83/ ۷1 - ۶2/1 - 3/۰ ۷/8۷ - 2/1 سایر صنایع

 - ۰/ ۴۷ 8۵/ ۷۷ - 1/ ۴2 ۰/3 ۵/111 2/1 برق 

 - ۰/ ۴2 8۴/ ۰8 - 1/ ۵9 - 3/1 8/۴8 - 1/۵ منسوجات تولید  

 - ۰/ ۵3 ۷۵/ ۵۷ - 2/ ۴۴ - ۵/۰ 8/۷۴ - ۵/2 تولید فلزات اساسی 

 ۶1/۰ 8/121 2/ 18 3/1 ۶/1۴9 ۰/۵ حمل و نقل 

 ۰/ ۴3 1۰1/ 22 ۰/ 12 3/۰ 9/1۰9 ۰/1 های فسیلی سوخت

 - ۰/ 2۰ 9۶/ ۴۴ - ۰/ 3۵ - 3/۰ 2/1۰۴ ۴/۰ سایر خدمات 

 - 1/ 28 83/ ۷8 - ۶2/1 1/1 ۷/119 2/۰ شیمیایی تولید مواد و محصولات 

تولید وسائل نقلیه و تریلر 

 موتوری 

3/2 - 
۰/۷۷ 2/۰ - 19 /1 - ۰8 /88 18 /۰ - 

 های محققمنبع: یافته 

 تحلیل حساسیت 

توان درجه شود این است که نمی ترین انتقادی که به استفاده از الگوهای تعادل عمومی وارد میاصلی

سازی را آزمون کرد برای پاسخ به این انتقاد از روش تحلیل حساسیت  پارامترها و نتایج شبیهپایداریی  

عمومی محاسبه پذیر،  های تعادل  شود در تحلیل حساسیت مدلمدل به پارامترهای کلیدی استفاده می

ای مورد  دهد که در بین پارامترهمطالعات انجام شده نشان می.  شود ها ارزیابی می میزان دقت یافته

ترین  های انرژی اصلیهای تعادل عمومی با محوریت انرژی، کشش جانشینی حاملاستفاده در مدل

 سازی است.پارامتر در نتایج شبیه
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به دست آمده نسبت به تغییر کشش جانشینی انرژی با سرمایه   در ادامه تحلیل حساسیت نتایج  

دهد با تغییر  آمده است که نشان می  (3)نتایج این تحلیل حساسیت در جدول  .  شود و کار پرداخته می

سرمایه با انرژی  -جانشینی نیروی کار درصد پایینتر از کشش  20درصد بالاتر و  20کشش جانشینی  

افزایش   -5/0صرف انرژی در حالت پایه افزایش کارایی  است، میزان متوسط تغییر م است که با 

به طو20 متوسط  درصدی کشش  در حالت کاهش    - 3/0ر  متوسط   20و  به طور  درصدی کشش 

در  .  درصد است  -9/0 انرژی  تغییر مصرف  قیمت و کارایی،  افزایش همزمان  سناریو  در  همچنین 

درصد    -48/2ی کشش تغییر مصرف انرژی  درصد  20درصد و در حالت افزایش    -64/0حالت پایه  

 درصد بوده است. 02/0درصدی کشش تغییر انرژی  20و در حالت کاهش 

   یمختلف اقتصاد یهادر بخش  تغییر مصرف انرژی تیحساس لیتحل . 3جدول  

 سرمایه و کار دردو سناریو افزایش کارایی و افزایش همزمان کارایی و قیمت با  یانرژ ینینسبت به کشش جانش

 افزایش قیمت برق سناریو افزایش کارایی همراه با  سناریو افزایش کارایی برق  تحلیل حساسیت 
 

حالت  

 پایه 

درصد   2۰

 کاهش کشش 

درصد   2۰

 افزایش کشش 

درصد کاهش در 

 مصرف انرژی 

درصد   2۰

 کاهش کشش 

درصد   2۰

 افزایش کشش 

 ۴/ ۰8 2/ 32 2/ ۵۰ 1/1 ۷/2 - ۵/2 کشاورزی 

های غیر  تولید کانی 

 فلزی 

9/۰ - 9/۰ - ۵/۰ - ۶8/1 - ۷3 /۵ 23 /2 - 

 - 13/ ۰۵ - ۰/ ۴۰ - ۶2/1 - ۴/۰ - 9/۵ - 2/1 سایر صنایع 

 - 2/ ۵۰ 9/ 1۴ - 1/ ۴2 - 1/9 - 9/۰ 2/1 برق 

 - ۵/ 13 - ۵/ 29 - 1/ ۵9 8/1 - ۵/9 - 1/۵ تولید منسوجات 

 - 3/ 8۴ - ۷۶/۰ - 2/ ۴۴ ۷/1 - 8/۰ - ۵/2 تولید فلزات اساسی 

 - ۰/ 11 3/ 93 2/ 18 1/۰ ۵/۶ ۰/۵ حمل و نقل 

 ۰/ ۰۰ - 2/ ۷1 ۰/ 12 - ۶/1 - ۴/1 ۰/1 لی ای فسیهسوخت

 - ۰/ 29 - ۰/ ۴۰ - ۰/ 3۵ 3/۰ 8/1 ۴/۰ سایر خدمات

تولید مواد و 

 محصولات شیمیایی 

2/۰ 8/1 8/۰ ۶2/1 - 93 /۷ - 3۷ /3 - 

تولید وسائل نقلیه و  

 تریلر موتوری

3/2 - ۶/1 8/2 19 /1 - ۴2 /3 - 9۴ /۰ - 

 - 2/ ۴8 ۰.۰2 - ۶۴/۰ - 3/۰ - 9/۰ - ۵/۰ متوسط

 پژوهشهای ه: یافتمأخذ
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 گیری نتیجه. 6

گذاران مصرف بالای مصرف انرژی است که سبب خواهد شد  سیاستهای اصلی  یکی از نگرانی 

بنابراین یافتن راهی برای .  منابع انرژی محدود و با هزینه فرصت بالا، به صورت ناکارا استفاده شود 

مصرف  ها برای کاهش  وشیکی از مهمترین ر.  کاهش مصرف انرژی در اقتصاد ایران ضروری است

اثرات مطلوب سیاست افزایش کارایی به دلیل وجود اثرات بازگشتی   انرژی، افزایش کارایی است اما

تواند نیل به هدف کاهش انرژی یابد بنابراین یافتن راهی برای کاهش اثرات بازگشتی، میکاهش می

رق بر اثرات بازگشتی برآورد  قیمت ب  افزایش  تأثیردر همین راستا تلاش شده است تا  .  را هموارتر کند

منظور.  شود  مدل  بدین  از  استفاده  با  داده  ریپذمحاسبه  یعموم  تعادل،   یحسابدار  سیماتر  یهااز 

پژوهش   1390سال    یاجتماع استفاده شده استمرکز  بازگشتو    ها  در حالتی که   یاثرات  ابتدا  را 

برآورد شده استقیمت تغییر نکرده است  انرژی  ا.  های  برق و کل  ین حدر  بازگشتی  اثرات  الت 

برآورد شده است دلیل اصلی افزایش مصرف برق پس از افزایش کارایی    112و    141ترتیب  انرژی به  

یابد و به  آن است که با افزایش کارایی قیمت ضمنی برق برای احاد محتلف اقتصادی کاهش می

و تولیدی برای مصرف کننده مصرف دلیل اثرات جانشینی و درآمدی برای خانوار و اثرات جانشینی  

همچنین کاهش ضمنی قیمت برق سبب ترغیب تولیدکنندگان به افزایش سطح .  یابدمی  برق افزایش

بنابراین در این مطالعه .  شود درصدی صادرات می   3/0درصد و افزایش   04/0فعالیت خود به میزان  

اثرات معکوس هستیم افزایش کارایی   ،شاهد  معنا که سیاست  باعث کاهش مصرف   بدین  تنها  نه 

 رق و انرژی را افزایش داده است.مصرف ب نشده بلکه

سپس در گام دوم، به منظور بررسی اثر افزایش قیمت برق بر اثرات بازگشتی و اثرات افزایش   

درصدی کارایی اعمال   10درصدی قیمت و افزایش  10کارایی در مدل دو شوک همزمان افزایش 

به    112و   141ی به ترتیب ازاثرات بازگشتی برق و کل انرژ شود  شاهده می در این حالت م.  شود می

برق سبب .  یابددرصد کاهش می   99و    86 افزایش  افزایش کارایی و  سیاستی  بسته  اعمال  اگرچه 

های تولیدی و صادرات های اقتصادی بخشکاهش مصرف انرژی و برق شده است اما سطح فعالیت

 دهد. درصدکاهش می  05/0و  08/0را نیز به ترتیب 
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شود باتوجه به پایین بودن قیمت انرژی و برق در ایران  ار توصیه میگذبه طور کلی به سیاست

های  های انرژی را به قیمتبهتر است قبل و یا همزمان با اعمال سیاست افزایش کارایی، قیمت حامل

 د.واقعی نزدیک کند تا اثرات بازگشتی ناشی از افزایش کارایی محدود شو

  منابع

 از  ناشی بازگشتی اثرات تحلیل".  (1390)  حقیقی  و ایمان   ابراهیممنظور، داوود؛ آقابابائی، محمد  

ایر برق مصارف در کارایی بهبود  پذیر عمومی تعادل الگویان:  در  فصلنامه مطالعات ،  "محاسبه 
 . 1-23صص   ،28 هشمار  ،سال هشتم ، اقتصاد انرژی

 رانی در ا  لیو گازوئ  نیمصرف بنز  ییاز بهبود کارا  یناش   یبازگشتاثرات  ".  (1393)   یموس  ، خوشکلام
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 معادلات مدل تعادل عمومی قابل محاسبه ضمیمه: 

 بلوک قیمت 

1 𝑃𝑀𝐶 = 𝑃𝑊𝑀𝐶 × 𝐸𝑋𝑅 

2 𝑃𝐸𝐶 = 𝑃𝑊𝐸𝐶 × 𝐸𝑋𝑅 

3 𝑃𝐷𝐷𝐶 = 𝑃𝐷𝑆𝐶  

۴ 𝑃𝑄𝐶 ×𝑄𝑄𝐶 = 𝑃𝐷𝐷𝐶 ×𝑄𝐷𝐶 +𝑃𝑀𝐶 ×𝑄𝑀𝐶 

۵ 𝑃𝑋𝐶 ×𝑄𝑋𝐶 = 𝑃𝐷𝑆𝐶 ×𝑄𝐷𝐶 +𝑃𝐸𝐶 ×𝑄𝐸𝐶 

۶ 𝑃𝐼𝑁𝑇𝐴𝐶 = ∑ 𝑃𝑄𝑁𝐸𝑁
𝑁𝐸𝑁

× 𝑖𝑐𝑎𝑛𝑒𝑛.𝑐 

۷ 𝑃𝑋𝐶 × (1 − 𝑡𝑎𝑐) × 𝑄𝑋𝐶

= 𝑃𝐾𝐿𝐸𝐶 ×𝑄𝐾𝐿𝐸𝐶 + ∑ 𝑄𝐼𝑁𝑇𝑁𝐸𝑁.𝐶
𝑁𝐸𝑁

× 𝑃𝑄𝐸𝑁 +𝑃𝑀𝐶 ×𝑄𝑀𝐶 

9 𝐶𝑃𝐼 =∑𝑐𝑤𝑡𝑠𝐶
𝐶𝐷

× 𝑃𝑄𝐶 

1۰ 𝐷𝑃𝐼 =∑𝑑𝑤𝑡𝑠𝐶𝐷
𝐶𝐷

× 𝑃𝐷𝑆𝐶𝐷 

 بلوک تجارت 

11 𝑄𝑋𝐶 = 𝑎𝑙𝑝ℎ𝑎𝑡𝐶(𝑑𝑒𝑙𝑡𝑎𝑡𝑐 × 𝑄𝐸𝐶
𝑟ℎ𝑜𝑡𝑐 + (1 − 𝑑𝑒𝑙𝑡𝑎𝑡𝐶) × 𝑄𝐷𝐶

𝑟ℎ𝑜𝑡𝑐)1/𝑟ℎ𝑜𝑡𝑐 

 

12 𝑄𝐸𝐶 = 𝑄𝐷𝐶 (
𝑃𝐸𝐶
𝑃𝐷𝑆𝐶

) × (
1 − 𝑑𝑒𝑙𝑡𝑎𝑡𝐶
𝑑𝑒𝑙𝑡𝑎𝑡𝐶

)
1
(𝑟ℎ𝑜𝑡𝑐−1)
⁄  

13 𝑄𝑄𝐶 = 𝑎𝑙𝑝ℎ𝑎𝑞𝐶 × (𝑑𝑒𝑙𝑡𝑎𝑞𝑐 ×𝑄𝑀𝐶
−𝑟ℎ𝑜𝑞𝑐 + (1 − 𝑑𝑒𝑙𝑡𝑎𝑞𝐶) × 𝑄𝐷𝐶

−𝑟ℎ𝑜𝑞𝑐)−1/𝑟ℎ𝑜𝑞𝑐 

1۴ 𝑄𝑀𝐶 = 𝑄𝐷𝐶 × (
𝑃𝐷𝐷𝐶
𝑃𝑀𝐶

) × (
1− 𝑑𝑒𝑙𝑡𝑎𝑞𝐶
𝑑𝑒𝑙𝑡𝑎𝑞𝐶

)
1
(𝑟ℎ𝑜𝑞𝑐+1)
⁄  

 بلوک موسسات 

1۵ YFF =∑WFF
C

× wfdistF.C × QFF.C 

1۶ 𝑌𝐼𝐹𝐼𝑁𝑆𝐷.𝐹 = 𝑠ℎ𝑖𝑓𝐼𝑁𝑆𝐷.𝐹 × 𝑌𝐹𝐹 

1۷ 𝑌𝐼𝐼𝑁𝑆𝐷𝑁𝐺 =∑𝑌𝐼𝐹𝐼𝑁𝑆𝐷𝑁𝐺.𝐹
𝐹

+ ∑ 𝑇𝑅𝐼𝐼𝐼𝑁𝑆𝐷𝑁𝐺.𝐼𝑁𝑆𝐷𝑁𝐺 + 𝑡𝑟𝑛𝑠𝑓𝑟𝐼𝑁𝑆𝐷𝑁𝐺.𝐺𝑂𝑉 ∗ 𝐶𝑃𝐼

𝐼𝑁𝑆𝐷𝑁𝐺

+ 𝑡𝑟𝑛𝑠𝑓𝑟𝐼𝑁𝑆𝐷𝑁𝐺.𝑅𝑂𝑊 × 𝐸𝑋𝑅 
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18 

𝐸𝐻𝐻 = (1 − ∑ 𝑠ℎ𝑖𝑖𝐼𝑁𝑆𝐷𝑁𝐺.𝐻) × (1 −𝑀𝑃𝑆𝐻
𝐼𝑁𝑆𝐷𝑁𝐺

)× (1 − 𝑇𝐼𝑁𝑆𝐻) × 𝑌𝐼𝐻 

19 𝑇𝑅𝐼𝐼𝐼𝑁𝑆𝐷𝑁𝐺.𝐼𝑁𝑆𝐷𝑁𝐺 = 𝑠ℎ𝑖𝑖𝐼𝑁𝑆𝐷𝑁𝐺.𝐼𝑁𝑆𝐷𝑁𝐺 × (1 −𝑀𝑃𝑆𝐼𝑁𝑆𝐷𝑁𝐺)

∗ (1 − 𝑇𝐼𝑁𝑆𝐼𝑁𝑆𝐷𝑁𝐺) × 𝑌𝐼𝐼𝑁𝑆𝐷𝑁𝐺  

2۰ 𝑃𝑄𝐶 ×𝑄𝐻𝐶.𝐻 = 𝑃𝑄𝐶 × 𝑔𝑎𝑚𝑚𝑎𝑚𝐶.𝐻 + 𝑏𝑒𝑡𝑎𝑚(𝐶.𝐻) × (𝐸𝐻𝐻

−∑𝑃𝑄𝐶 × 𝑔𝑎𝑚𝑚𝑎𝑚𝐶.𝐻)

𝐶

 

21 𝑄𝐼𝑁𝑉𝐶 = 𝐼𝐴𝐷𝐽 × 𝑞𝑏𝑎𝑟𝑖𝑛𝑣𝐶 

22 𝑄𝐺𝐶 = 𝐺𝐴𝐷𝐽 × 𝑞𝑏𝑎𝑟𝑔𝐶 

23 𝑌𝐺 =∑𝑌𝐼𝐹𝐺𝑂𝑉.𝐹
𝐹

+ ∑ 𝑡𝑖𝑛𝑠𝐼𝑁𝑆𝐷𝑁𝐺 × 𝑌𝐼𝐼𝑀𝑆𝐷𝑁𝐺 + 𝐸𝑋𝑅 ×

𝐼𝑁𝑆𝐷

𝑡𝑟𝑛𝑠𝑓𝑟𝑔𝑜𝑣.𝑅𝑂𝑊 

2۴ 𝐸𝐺 =∑𝑃𝑄𝐶 ∗ 𝑄𝐺𝐶 + ∑ 𝑡𝑟𝑛𝑠𝑓𝑟𝐼𝑁𝑆𝐷𝑁𝐺.𝑔𝑜𝑣
𝐼𝑁𝑆𝐷𝐶

 

 بلوک قیود مدل 

2۵ ∑𝑝𝑤𝑚𝑐

𝐶

∗ 𝑄𝑀𝐶 +∑𝑡𝑟𝑛𝑠𝑓𝑟𝑅𝑂𝑊.𝐹 + ∑ 𝑡𝑟𝑛𝑠𝑓𝑟𝑅𝑂𝑊.𝐹

𝐼𝑁𝑆𝐷𝐹

 

2۶ 𝐺𝑆𝐴𝑉 = 𝑌𝐺 − 𝐸𝐺 

2۷ ∑ (𝑀𝑃𝑆𝑖 ∗ (1 − 𝑡𝑖𝑛𝑠𝑖) ∗ 𝑌𝐼𝑖
𝑖𝜖𝐼𝑁𝑆𝐷𝑁𝐺

+𝐺𝑆𝐴𝑉 =∑𝑃𝑄𝐶
𝐶

∗ 𝑄𝐼𝑁𝑉𝐶 + 𝐹𝐼𝑁𝑉 ∗ 𝐸𝑋𝑅 

28 𝑄𝐴𝐶 =∑𝑄𝐻𝐻.𝐶 +𝑄𝐼𝑁𝑉𝐶 +𝑄𝐺𝐶 +∑𝑄𝐼𝑁𝑇𝐶
𝐶𝐻

 

29 ∑𝑄𝐹𝐹.𝐶 = 𝑄𝐹𝑆𝐹
𝐶

 

 
 1متغیرها و پارامترها 

 𝑃𝑀𝐶 قیمت کالای وارداتی   F WFFقیمت متوسط عامل تولید 

  Fو عامل تولید  زابرون متغیر 

 Cخش استفاده شده در ب

wfdistF.C   قیمت جهانی کالای وارداتی 𝑃𝑊𝑀𝐶 

تقاضای مقداری عامل تولید 

F  توسط بخشC 

QFF.C  نرخ ارز 𝐸𝑋𝑅 

درآمد موسسه داخلی از  

 Fعامل 

𝑌𝐼𝐹𝐼𝑁𝑆𝐷.𝐹   قیمت کالای صادراتی 𝑃𝐸𝐶 

سهم موسسه داخلی از عامل 

 تولید 

𝑠ℎ𝑖𝑓𝐼𝑁𝑆𝐷.𝐹  جهانی کالای صادراتی  متقی 𝑃𝑊𝐸𝐶 

 
 پارامترها با حروف کوچک نشان داده شده است.متغیرها با حروف بزرگ و  .1
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 31  ...  یبرق بر اثرات بازگشت  یها مت یق  شیافزا ریتأث

 
درآمد موسسه داخلی  

 غیردولتی 

𝑌𝐼𝐼𝑁𝑆𝐷𝑁𝐺 قیمت تقاضای کالای تولید شده و   

 مصرف شده در داخل 

𝑃𝐷𝐷𝐶 

انتقالی بین های پرداخت 

 موسسه ای 

𝑇𝑅𝐼𝐼𝐼𝑁𝑆𝐷𝑁𝐺.𝐼𝑁𝑆𝐷𝑁𝐺 قیمت عرضه کالای تولید شده و   

 خل مصرف شده در دا

𝑃𝐷𝑆𝐶  

عامل   یپرداخت انتقال

به   یدولت ریغ  یموسسه داخل

 دولت 

𝑡𝑟𝑛𝑠𝑓𝑟𝐼𝑁𝑆𝐷𝑁𝐺.𝐺𝑂𝑉   قیمت کالای ترکیبی 𝑃𝑄𝐶 

 𝑄𝑄𝐶 مقدار عرضه شده کالای ترکیبی   𝐸𝐻𝐻 مصرفی خانوارهزینه 

از درآمد  iسهم موسسه  

بعد از کسر پس   ipموسسه  

 اتانداز و مالی

𝑠ℎ𝑖𝑖𝐼𝑁𝑆𝐷𝑁𝐺.𝐻   مقدار کالای وارداتی 𝑄𝑀𝐶 

 𝑄𝐷𝐶 مقدار فروش کالای داخلی  𝑀𝑃𝑆 اندازمیل نهایی به پس 

 𝑃𝑋𝐶 متوسط قیمت محصول   𝑇𝐼𝑁𝑆 مالیات مستقیم 

 𝑄𝑋𝐶 مقدار کالای عرضه شده در بازار  𝑄𝐻 میزان تقاضای خانوار

سرانه کالای  حداقل معیشت 

 بازاری

𝑔𝑎𝑚𝑚𝑎𝑚𝐶.𝐻  مقدار کالای صادراتی 𝑄𝐸𝐶 

سهم نهایی مصرف خانوار از 

 کالا 

𝑏𝑒𝑡𝑎𝑚(𝐶.𝐻)   ای  واسطه های قیمت مجموع نهاده

 cبرای کالای 

𝑃𝐼𝑁𝑇𝐴𝐶 

مقدار تقاضای  

 ی ثابتگذارسرمایه 

𝑄𝐼𝑁𝑉𝐶   ای نهاده واسطهC  از   برای هر واحد

 طه اینهاده واس
𝑖𝑐𝑎𝑛𝑒𝑛.𝑐 

پارامتر مقیاس برای  

 یگذارسرمایه 

𝐼𝐴𝐷𝐽   نرخ مالیات بر کالا 𝑡𝑎𝑐  

ی زابرون تقاضای 

 یگذارسرمایه 

𝑞𝑏𝑎𝑟𝑖𝑛𝑣𝐶  شاخص قیمت مصرف کننده 𝐶𝑃𝐼 

وزن کالا در شاخص قیمت مصرف    𝑄𝐺𝐶 مقدار مصرف دولت 

 کننده 
𝑐𝑤𝑡𝑠𝐶  

پارامتر مقیاس برای تقاضای  

 دولت 

𝐺𝐴𝐷𝐽   شاخص قیمت تولیدکننده 𝐷𝑃𝐼 

وزن کالا در شاخص قیمت    𝑞𝑏𝑎𝑟𝑔𝐶 ی دولت زابرون تقاضای 

 تولیدکننده 

𝑑𝑤𝑡𝑠𝐶𝐷  

CET 𝑎𝑙𝑝ℎ𝑎𝑡𝐶 یپارامتر تکنولوژ   𝐸𝐺 هزینه مصرفی دولت   
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CET 𝑑𝑒𝑙𝑡𝑎𝑡𝑐 پارامتر سهم تابع  𝑄𝐺𝐶 مقدار مصرف دولت   

 CET 𝑟ℎ𝑜𝑡𝑐 توان تابع  𝐺𝑆𝐴𝑉 پس انداز دولت 

𝑎𝑙𝑝ℎ𝑎𝑞𝐶 نگتون یآرم یپارامتر تکنولوژ   𝑌𝐺 درآمد جاری دولت   

𝑑𝑒𝑙𝑡𝑎𝑞𝑐 نگتون یپارامتر سهم تابع آرم  𝐸𝐺 مخارج کل جاری دولت   

 𝑟ℎ𝑜𝑞𝑐 نگتون یتوان تابع آرم  𝐹𝐼𝑁𝑉 ی خارجی گذارسرمایه 

)نیروی کار و   Fدرآمد عامل تولید   𝑄𝐹𝑆𝐹 مقدار عرضه عامل تولید 

 سرمایه( 

YFF 

 
  اندیس    اندیس 

C  کالا  INSD  ها، خانوار و دولت( نهادهای داخلی )شرکت  

NEN  کالای غیر انرژی  INSDNG  نهادهای داخلی غیر دولتی 

F  نیروی کار و سرمایه(  تولید عامل(   H خانوار 
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